PATENT 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
In re Application of: 
Miguel A. PARDO CARDENAS 
Serial No.: 10/642,332 
Filed: August 18, 2003 

For: NO VOLUTE GEOMETRY FOR POWER 
GEARS 

SUBMISSION PRIORITY DOCUMENT 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Sir: 

Applicant hereby submits certified copies of Colombia Priority document 02-76759 filed 
August 29, 2002 for submission into the above-referenced application. 

Respectfully submitted, 
JACOBSON HOLMAN PLLC 



400 Seventh Street, N.W. 
Washington, D.C. 20004-2201 
(202) 638-6666 
Atty. Docket No: P70749US0 
Date: February 4, 2009 



Group Art Unit: 3682 
Examiner: William C. Joyce 
Confirmation No.: 1950 



By:. 



bUy — 

John^t. Ho'lman 
Reg. No. 22769 



ftepttoltca be Colombia 



"£/ f/ommenfa aneuw ni rfyM'a Jfr/ r/n un-y S'fit'tfurt (ft &f'#w/r r/e 
.JPtwMtdeit, </e/xt&fa//a, en /a 0n/je-ri;t(e/i(/eiieia Sc <.7ii(fttei/rf.ft y 
l&memf tye el «9fC 02- 767<>9,M f J9</« tie SOfte 



V 



ft 

Or ^ Industria y Comercio 

SUPERINTENDENCE 



SOLICITUD 

PATENTE de invencion 



21. EXPEDIENTE N° 



OZ- ?6 7<S9 



51. clasificaciOn internacional 

71. SQLICITANTE ^h>7^oaj {J$V&nd>o ^T^<Jo (jgjdkms 
DOMICILIO 3 ^c^oP^Z C?. 

74. APQDERADO SL^Qjg Q <ZLT<fL ^Jsir^G^ 
22. BOGOTA, D C. 

CRITO SKCRKTARIO GSKERa 
AiD-HOCNHACH CONST Q©« PRE 
/c ORMA p - m S2NT 4 FOTOft f * T ( C A CO J WC 1 DE 

(FORMA P 10) «rw iK^ fQIMAL QUJt HB t^jjdo 

a La vista. 

x 

EO OEWSRAL AD-HOT / 

/ 

/ 




PETITORIO 



SUPERIHDUSTRIA Y GOttERCIQ 
RadicscioT! : 0SO7&759 00000000 Folios: SO 

imhfttria v Coiner SIIIIMW* 1111 Fecha tfiRD;: 2002-06-2? n-.n-M 

H.UH.Uir,:;'5.V-a;<L>lU'; 02 0 76759 OO ! ..°? !^I E iL..i.5 6 l!I!S(rJ i c 1 PRESEHTflC ' 

FORW1ULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE 
2000-3 



CD 

f~r"1 Patente tie Invention. 



SOUCITUDDE: 

I — 3 Patente -de Modelo de Utilidad. 



SOLICITANTE 
(71) 



Nombre ; MiGUEL ALSJANDRO FARDQ 

' CARDHNAS 
DireCCion: Diagonal. 109 No. 27 - 48 

Telefono: 6 20i6 03 Fax- 
E-mail: 

BOGOTA O.C. 

Domicilio: 



IDENTIFICAClON 

C.C El NfT □ 
C£. □ Otro D 
Numero 3 ^ 27 35i 



REPRESENTANTE 
O APODERADO 
(74) 



Nombre: jorge e. vera vargas 
Direction: caiie 70 a No. 11- 43 
Telefono: 3176650 Fax: 212 61 67 

E-mail: vera@veraabogadossa.com 



IDENTIFICAClON 
C.C. 13 NfT □ 
C.E. □ Otro El 
Numero * 7 - 150 455 TP 12122 



0 

INVENTORIES) 
(72) 



Nombre: c ™^ FJANDROPARD ° 

DireCCiOn: Diagunal 109 No. 27 , 48 



Telefono: 62 o 1 6 03 
E-mail: 

BOGOTA D.C 

Domicilio 



Fax: 



IDENTIFICAClON 

C.C. 00 NfT □ 
C.E Q Otro O 
Numero ^ 3 - 227 - 351 ■ 



0 Tltulo (54) 



PERFIL DE NOVOLUTA PARA ENGRANAJES DE 1'OTi-NCIA 



(§) Clasificacidn Internacional (51) 



Q) Prioridad 

SI □ NO □ 



(33) Pals de Origen 



(32) Fecha 



(31) Numero de Solicitud 




Para publicar a partir de la fecha de la pre|t|nlg^o|icitud\& '^crstario 



6 meses D 



(D Comprobante de pago No. 



- CO! WC1DE 



□ 
□ 
□ 
m 
□ 
□ 
□ 

m 

m 

□ 
□ 

□ 

El 



ANEXOS 

Comprobante de pago de la tasa de presentacibn de la solicitud. 

Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publication. 

Comprobante de pago por revindication de prioridad. 

Certificado de existencia y representation legal cuando el solicitante sea personajuridica. 
Poderes, si fuere el caso. 

Copia certificada de la primera solicitud, si se reivindica prioridad. 
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Documento de cesiOn del inventor al solicitante o a su causante. 

Description de la invention. 

Una o mas reivindicaciones. 

Dibujos y/o pianos necesarios 

De ser el caso, copia del contrato de acceso. 

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizaciOn de uso de conocimientos tradicionales de las comuni- 
dades indigenas. 

De ser el caso, certificado de depOsito del material biolOgico 
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PERFIL DE NOVOLUTA PARA ENGRANAJES DE POTENCIA 



Campo de la invencion 



5 La presente invencion se refiere al perfil de rosea dado a un par de tornillos 
engranados, con objeto de usarlos como pinones para transmitir movimiento y 
potencia. La figura 1 muestra los engranajes convencionales de involuta, y tornillos 
convencionales acoplados. 

10 Antecedentes de la invencion. 

El presente trabajo fue iniciado pensando en las ventajas de usar tornillos engranados 
en lugar de pinones de dientes, para la transmision de potencia y movimiento. La 
presente invencion resuelve el defecto de los tornillos convencionales en los que el 
15 escaso angulo de contacto entre las dos piezas, (visto en e! piano de giro) limita 
severamente la capacidad de carga. La geometna que aqui' publicamos, permite que 
los tornillos hagan contacto en el mas amplio angulo existente entre la interseccion de 
los dos cuerpos de las piezas. 



20 Las roscas engranadas tienen una accion mas suave que los dientes de pinon, debido 
a varios factores: Los errores en la fabricacion de los dientes hacen la operacion muy 
brusca, causando grandes problemas: subitos cambios en la velocidad que conducen 
a fuertes sobrecargas sobre las partes, no solo sobre los dientes, sino sobre los ejes, 
los cuerpos de los engranajes, los rodamientos y los soportes, y aun sobre las 

25 maquinas conductoras y conducidas. Las deformaciones debidas a cargas de trabajo 
conducen a la perdida de la forma apropiada j^\9fbi^i^S s s^^^?^& d ( | E a u £ ^2. 

A3B-Kk)C HACE CONST A » QSfcK PRE 

todas las desventajas ya descritas. 3qV i u c ** s * ia fotos r ^ hca coincide 

CKpi E>U OltrOXMAX, QVVi. HSC TKttTIDO 
\\ \JA< A LA VJ8-TA. 

fct. SfECRBTAHIO GENERAL AD-HW 



2 



La accion de engrane normal que tiene lugar entre dos dientes, en un momento, y 
entre dos pares de dientes en el momento siguiente, para de nuevo volver a ser entre 
5 dos dientes, hace que la carga de trabajo cambie rapidamente. Esto tambien 
introduce cambios en las condiciones de trabajo, de nuevo afectando la forma y los 
valores en que las partes son sometidas a esfuerzos y deformaciones de las partes. 

Durante el corto tiempo en que dos dientes estan engranados, los puntos de 
10 aplicacion de la carga cambian a lo largo de la altura del diente, y esto nuevamente 
afecta la forma en que ellos son sometidos a tension y compresion, todo esto 
agregado a los otros fenomenos de transicion que ocurren mientras el engranaje 
trabaja. 



15 Los hechos anteriores afectan el comportamiento estructurat de los dientes de 
engranaje, y afectan tambien las tensiones y compresiones sufridas por las superficies 
en contacto, que se deben deformar superficial mente en respuesta a las cargas 
aplicadas y dependiendo de la geometna de las zonas especi'ficas en contacto, las que 
tambien cambian a lo largo del patron de contacto. 

20 

El fenomeno de lubricacion, que obviamente tambien es afectado por todos los 
factores ya descritos, es ademas muy inestable, porque las superficies que ruedan 
operan con velocidades relativas que en cada ciclo de contacto van de resbalamiento 
con algo de accion de rodadura, a una accion de rodadura simple sin deslizamiento, 
25 mientras el contacto se da en la zona de paso, y dennuevo incrementando la velocidad 
de deslizamiento durante el resto del engranf£lti^S«$Tae ^cfi©$tacto 0 se Dierde 
subitamente, para ser tornado por otro par de dieot»3|»\ Qmar^^ 3 ' rtCA ^wcidb 
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Muy diferente es la situacion para tornillos engranados: Como varios filetes de rosea 
pueden estar engranados simultaneamente, el paso de la carga de una rosea al llegar 
a su final, a otra impone cargas dinamicas mucho menores sobre la transmision, 

5 comparadas con las de engranajes convencionales donde la carga esta compartida por 
dos pares de dientes cuando mas, despues de ser soportada por un solo par de 
dientes. Con respecto a esto, los tornillos se parecen a los engranajes helicoidales, 
en los que la carga esta compartida entre varios pares de dientes, pero se diferencian 
en la forma en que esto se hace: Todas las roscas en un tornillo tienen una seccion 

10 transversal identica trabajando todo el tiempo en que cada filete en particular esta 
trabajando. El proceso es continuo. 



Como una desventaja esta la carga axial grande producida por los tornillos. Una 
cantidad considerable de fuerza debe ser soportada en alguna forma, a pesar de ser 
15 inutil para el proposito de la transmision. Una solucion simple es e! usar engranajes de 
tipo espina de pescado, que no envian estas fuerzas a los apoyos, pero imponen otras 
dificultades en la construccion. De otro lado, las mismas roscas deben cargar las 
fuerzas grandes, para producir la mismafxantidad de trabajo util. Estos factores 
explican parcialmente porque no se hafJ^^aWi^c^BBJ^ 
20 tengan otras ventajas. eo^\£ ? *$ Q ™ l A ? ^h^IS? 

Las roscas cargadas trabajan mas como las llao as de un automovfr, c^Be^fJenen una 
zona deformada en contacto con el suelo y tienen una operacion muy suave porque 
todo el tiempo hay una parte igual de la llanta deformada en la misma forma. La 
25 forma general no cambia, solo cambia la porcion sobre la que la deformacion se da. 
Asi, los esfuerzos son constantes, y los ejes soportan solo el peso del carro, sin 
ninguna cantidad de carga dinamica debida a la accion de rotacion. Este punto hace 
una diferencia importante a favor de las transmisiones de tornillos sobre las de 
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pinones de dientes, mejorando la capacidad de carga y la habilidad para trabajar a 
alta velocidad. 



5 Despues de buscar una solucion a la desventaja de los tornillos convencionales, con 
objeto de habilitarlos para reemplazar engranajes convencionales, llegamos a la 
invencion de la novoluta que compensa la perdida de capacidad de carga debida al 
angulo de helice, con un incremento importante en el uso del material ya presente en 
el tornillo en una forma muy favorable, por dos razones: el ancho total de contacto 

10 obtenido, medido sobre el piano de giro, y los radios de curvatura muy grandes 
propios de las superficies de novoluta, que la habilitan para soportar grandes cargas 
superficiales. Las ventajas dadas por el nuevo diseno, conducen a la posibilidad de 
construir partes mucho mas pequenas, que son capaces de hacer el mismo trabajo 
que engranajes convencionales mas grandes. 

15 

En los engranajes de involuta, la accion de generation de la geometn'a, tiene lugar en 
el piano de giro, desenrollando el perfil. De ahi el nombre de involuta. Como en la 
geometn'a nueva sucede en una forma diferente, se la ha denominado novoluta. 



20 Descripcion de la invencion. 



25 
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El campo de aplicacion de la presente invencion, es el de los pares de engranajes 
los ejes localizados en cualquier posicion posible, uno con respecto al otro: Los ejes 
pueden ser paralelos o no, coplanares o no, 
o no. 



jndiculares o no, y pueden cruzarse 

^ CaCONSTVK ® m& *A PRE- 

.-OPIA FOTOfl - •-. TTCA COIJTOIDH 

A LA V?BTA. 
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La siguiente descripcion se refiere al engranaje de novoluta para ejes paralelos. En 
engranajes externos de novoluta, se tienen dos tornillos engranados uno al otro. Cada 
miembro tiene una mano de helice diferente a la del miembro con el que engrana. 
5 Inicialmente, se describe un diseno de novoluta simple: 

Uno de los dos miembros de la transmision se denomina generador. Se lo define 
como un tornillo que tiene un borde helicoidal en uno de los fiancos de rosea. Vea los 
perfiles de novoluta y generador en ta figura 2. Esta muestra en 1 los perfiles de 
10 novoluta, en 2, la seccion transversal de tornillo, en 3 el perfil de contranovoluta, en 
4 la seccion transversal del miembro generador, en 7 el eje de rotacion del miembro 
generador. En 5 el borde helicoidal generador y en 6, el eje de rotacion de la rueda. 

La h'nea helicoidal generadora esta localizada sobre el diametro de paso del 
15 engranaje. Esta helicoidal estara haciendo contacto con el otro miembro, el generado. 
La superficie lateral de la parte generada se construye de tal modo que toque la h'nea 
helicoidal del generador a lo largo de la mayor longitud posible, esto es desde la h'nea 
de centros hasta el borde exterior de la rosea. Esta es la superficie de novoluta 
mostrada en la figura 3. La figura 3 muestra un engranaje de novoluta simple, en 
20 donde la superficie de novoluta esta indiaada por 11, la contranovoluta, por 8, el 
borde generador nuevamente como 5, el dianmetro de paso del generado, como 10, y 

Afo ^ CRIT ° SBCR STARI© QSNJSRAi 

el diametro de paso del generador, como 9 3 ^X w r ^f^ONSTA» ®w& pre 

El contacto entre esas dos partes no puede ^Wsi^^eitodf^^^ de^helicoidal 
25 incluido entre la interseccion de ambas partes. Lo mas largo que este contacto puede 
ser, es desde la h'nea de centros hasta uno de los extremos de ese arco. El que el 
contacto vaya de un lado de la h'nea de centros o del otro, depende de la mano de 
helice y el flanco de la rosea que este haciendo contacto. 
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La demostracion de como el contacto entre la helicoidal generadora y la superficie 
generada tiene lugar solo a un lado de la li'nea de centros, esta escrito mas abajo. 

5 Hasta ahora, se ha presentado el diseno de una novoluta simple. La figura 3 muestra 
un modelo tridimensional del mismo, detallando la zona en donde el contacto tiene 
lugar. Notese que el angulo del observador corresponde al eje Z de coordenadas: los 
ejes de las partes sobre ejes verticales paralelos al eje Y. Notese tambien que, para 
claridad las partes se muestra n sin ejes. Estas solo tienen el perfil en contacto y una 
10 porcion desde alh' hasta el centra de las partes. 

El siguiente paso es la construccion de la contranovoluta dentro del cuerpo del pinon, 
usando como miembro generador el borde exterior de la novoluta recien construida. 
La contranovoluta es la forma del cuerpo del pinon que teniendo la mayor cantidad 
15 posible de material, no interfiere con la superficie de novoluta de la rueda. En otras 
palabras, es una novoluta generada por un diametro mayor que el de paso. 

Ahora describimos la segunda novoluta del mismo engranaje. 

20 Como se puede ver en la figura 3, la superficie de novoluta existe hacia afuera del 
circulo de paso de la rueda de la transmision. Tambien se ve que en el miembro 
generador el perfil de la contranovoluta no va mas alia del circulo de paso. 



Asi, la segunda novoluta puede jse> dQ§ejfcl£t> <^§i^'^ul2 a ^a^ , Sr ana ^ es ' como 

adU|oc\hacs const AR 9«K pre 
25 sigue: sbiiw qpi»iA fotgs i ! attca coshc-ide 

COl^f \B^.\o{eiQ<MAl. QVU, HJS. TSMIDC 
A LA VISTA. 

EL skcfesT^lRiq.GBNBRAI, AD-HOf , ,. , 

El borde que esta en el diametro de pasojcle la rueda se usa como segundo diametro 
generador del par. En ese diametro se halla el diametro menor de la novoluta. 
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Un diametro exterior mayor que el diametro de paso, se define para el pinon, o 
engranaje menor del par. 



En la zona entre el circulo de paso y el diametro exterior del pinon, se localiza tanto 
material como se requiera para hacer contacto con la h'nea helicoidal generadora de la 
rueda. De nuevo, el patron de contacto mas largo que puede haber es desde la h'nea 
de centros hasta el borde externo de la rosea, en un solo lado de la h'nea de centros. 
En esta forma, el pinon es provei'do de una superficie de novoluta que estara en 
contacto con la helicoidal de la rueda todo el tiempo mientras el engranaje gira con 
accion conjugada. Esta superficie de novoluta esta de otro lado de la linea de centros, 
con respecto a la superficie de novoluta construida en la otra pieza. El ultimo paso es 
la construccion de la segunda superficie de contranovoluta entre el cuerpo de la 
rueda. 

La forma de esta contranovoluta esta definida por la superficie de novoluta del pinon, 
interactuando dentro del cuerpo de la rueda: La contranovoluta es la forma de la 
rueda que teniendo ta mayor cantidad posible de material, no interfiere con la 
superficie de novoluta del pinon. DgNnuevo, el lado de la h'nea de centros sobre el 
que este proceso tiene lugar, es e£© Sttj^SEroq^^fJo^f^ superficie de 

f V " ~ l CONST4R 9VB B.A PRB. 

contranovoluta fue construida. So3^^it«7r rosTrtT ' CA CWMC,M 

cow? *«»ioiWAL QUE, KB TSKTIDC 

A I. A VTSTA. 
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Toda la descripcion del contacto ya hi 
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ra el engranaje de novoluta simple, 
puede repetirse para la segunda novoluta. Como la figura 4 muestra, la linea de 
contacto de la segunda novoluta esta del otro lado de la h'nea de centros. En esta 
forma, con la segunda novoluta, la h'nea de contacto es ampliamente extendida 
cubriendo un angulo tan amplio como la interseccion de los dos cuerpos de los 
tornillos. La figura 4 muestra un engranaje de novoluta doble, visto en el piano de 
giro. En la figura, la contranovoluta del pinon esta indicada por 8, la superficie de 
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novoluta del pinon, por 21, la de la rueda, por 11, la superficie de contranovoluta de 
la rueda, por 22, 9 indica el ci'rculo de paso del pinon, 10 el de la rueda, 12 es el 
diametro externo de la rueda, 14 es el diametro externo del pinon, 15 es el diametro 
5 interno del pinon, 16 es el angulo de contacto completo del pinon, 17 es el angulo de 
contacto de la helicoidal generadora de la rueda, 18 es el angulo de contacto de la 
helicoidal generadora del pinon. 19 indica el cuerpo de la rueda, y 20, el cuerpo del 
pinon. 

1 0 La figura 5 muestra el engranaje de novoluta doble, en forma similar a la figura que 
muestra la novoluta simple, es decir sin ejes, solo las superficies de contacto. Alii hay 
dos superficies de novoluta, y dos contranovolutas. . La figura 6 muestra un detalle de 
la anterior, mostrando la zona del contacto entre las partes. La figura 7 muestra la 
seccion transversal de los perfiles de las dos partes. 

15 

El engranaje mostrado en la figura 5 no trabaja una vuelta completa, puesto que el 
pinon es mas corto que la rueda, y ambos miembros tiene una sola rosea, y una sola 
vuelta. 

20 Para completar la construccion de una parte, se acomodan varias roscas entre el 
espacio existente entre los pasos subsecuentes del mismo filete de rosea. Ver figura 
8. Tambien, se les colocan ejes a las partes. Haciendo esto en ambas piezas, se usa el 
espacio y el material en la forma mas eficiente. Una vez que toda la periferia de las 
piezas se ha llenado de roscas, una tajada del tornwlo\puede tomarse, como muestra 
25 la figura 9, y se construye una manzana apropiada^degtVo de k)s diametros interiores, 
completando el proceso de construccion de los engc;!^!^^ 



Definicion de la superficie de novoluta y la curva de nSvolS^^TARio genbral ad-ho<~ 




La superficie de novoluta es la cinta helicoidal hecha del conjunto de li'neas curvas que 
constituyendo parte de la helicoidal generadora, estan incluidas dentro del cuerpo 
geometrico del miembro generado, mientras el engranaje gira. 



5 Una porcion de la helicoidal generadora esta incluida entre el cuerpo geometrico de la 
pieza generada. Durante la rotacion, una seccion identica se mantiene, hecha de las 
sucesivas secciones de la helicoidal. Durante la rotacion, esta seccion viaja a lo largo 
de una linea recta, paralela al eje. Este desplazamiento axial es proporcional a la 
rotacion del engranaje. Dicho conjunto de sectores de la helicoidal generadora, 
10 localizados dentro del cuerpo de la pieza generada mientras el engranaje gira con 
accion conjugada, constituyen una cinta helicoidal o superficie de novoluta. La curva 
de novoluta es la seccion de esa cinta, cortada por un piano que pasa por el eje. La 
novoluta transversal es la seccion de !a misma superficie, cortada por un piano 
perpendicular al eje. 
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Accion generadora y contacto.descripcion en el piano de rotacion. 



Consideramos un par de\ entaranaies con novolutas dobles, con radios de paso 

&'A SU^VCRITO SKCRKTARIO GB«KRA»' 
, AD-MOO, HACK CONST A R QW* L.A PRE- 

generaaores. suckw* cWia fotos tatica cx>jpsci©b 




20 \\\\ 1 A LA vista - 

Analizamos primero el corT^rro^^^^i5¥ i j5^6 r ge^rl6 i or en la rueda, como 38 
en la figura 10, perteneciente al cfrculo de paso de la rueda, y su interaccion con el 
punto generado 35, perteneciente al pinon, y localizado en un radio mayor al de paso 
del mismo pinon. Las manos de helices se definen tales que tengan la coordenada en 
25 Z creciendo en la direccion opuesta a la de la rotacion indicada en la figura, y 
alejandose del observador. 

Se describen tres momentos diferentes: el primero, cuando el engranaje esta 
localizado donde el punto 38 tiene una posicion simetrica con la segunda con respecto 
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posicion indicada como 39,36. y el tercero localizado despues del segundo, cuando el 
engranaje a girado un angulo tal que lleva los mismos puntos a las posiciones 40 y 37 
de la figura. 



5 El angulo comprendido entre la posicion 36, 39, y la Ifnea de centros, se llama (31, 
indicado por 32 en la figura. En consecuencia', el angulo que separa la linea de 
centros de la primera posicion, tambien es pi, y el angulo que separa las posiciones 
primera y segunda, es 2(31. 

El punto correspondiente del pinon, es el punto 36, que esta en contacto con 39 en la 
segunda posicion, en donde el punto 36 es generado por el punto 39. Los puntos 35 y 
36 indican los lugares donde el punto del pinon esta localizado en los mismos 
instantes en que el punto de la rueda esta localizado en 38 y 39. 

15 Los puntos 35 y 36 estan separados por el angulo 2al. La relacion entre los angulos a 
y (3 es tal que se mantiene la ley de accion conjugada: a = p/ relacion de transmision. 

Como puede verse en el piano de rotacion, (piano con coordenadas X y Z), los 
puntos 36 y 39 solo se tocan en la segunda posicion. Cuando el engranaje ha girado, 
y los puntos se hallan en las posiciones 37 y 40, ellos no estan en contacto, puesto 
que el punto 37 esta a diferente distancia de la Ifnea de centros que el punto 40. 
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Cuando el engranaje esta en la primera posicion considerada, y los puntos estan 

localizados en las posiciones 35 y 38, estan sepa\ados por distancias en las 

25 direcciones Y y X, y uno de ellos no esta entre Ia4rttu 

este modo no solo no se tocan, sino que no puedefti iwJOTtf'- f °tos tatica comciEra 

TO*u»*.TdRiaiMAi, oust urn nswmc 



A L.A VIBTA. 



Siempre, los puntos generados avanzan mas rapido quMos genera<^e?n^ehfra 5 s I fa > ' 
transmision gira. Esto es asi porque los puntos generadores estan localizados sobre 
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diametros mayores que el de paso, pero el punto generador siempre esta localizado 
en el diametro de paso. La ley de accion conjugada define que las velocidades 
perifericas de ambos miembros engranados medida en el ci'rculo de paso, es la 
misma. Entonces, cualquier punto perteneciente a uno de los miembros de la 
5 transmision, localizado sobre un diametro mayor que el de paso, se mueve con una 
velocidad periferica mayor que la correspondiente al ci'rculo de paso. 

Los puntos generados siempre tienen diametros mayores que el de paso: el punto 
generador no puede nunca ir a lugares dentro del ci'rculo de paso del miembro 
10 generado. Solo hay una condicion cuando el punto generador tiene un radio igual al 
de paso, y es en la que es el mismo punto de paso. 



La porcion de abajo de la figura muestra el mismo engranaje visto en el piano de 
ejes, (coordenadas Z y X). La localizacion de los puntos 35, 36 y 37, y 38, 39 y 40, 
15 tambien se muestra. Las posiciones sucesivas de las parejas de puntos 35 y 38, 36 y 
39, y 37 y 40, se ven en una h'nea perpendicular al eie. Esa h'nea recta representa el 

i i AJJ-HOE HVlCH CONST 4 R pnir 

piano en que los puntos giran. sb^'e&Mpi a roro^rxric^r^cT^ 
eoM m\okrpiMAi, oust he tss^ido 

Para esta vista es obvio que el miemDTCmepetllfe^ que toma las 

20 posiciones 38, 39 y 40, debe ser construido con el material en la direccion con 
coordenadas en Z en aumento, y su helice debe ser aquella que muestra la figura. El 
miembro generado, incluyendo el punto que tiene las posiciones 35, 36 y 37, debe 
tener el material en la direccion en que las coordenadas Z disminuyen, para la mano 
de helice que fue definida atras. En esa forma, no habra interferencia entre los puntos 
25 de los dos cuerpos, y solo haran contacto en la segunda posicion descrita. Tambien el 
lado de la h'nea de centros sobre el que se del contacto depende de la mano de la 
helice. Esto se muestra claramente en la vista en el piano Z X de la misma figura. Si la 
mano de helice se invierte, el lado de la h'nea de centros sobre el que el contacto se 
da, se invierte. 
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Si el punto generador 39 y su cuerpo estan hacia las coordenadas en direccion Z 
decrecientes, (lado opuesto respecto del lugar de contacto,) entonces el punto 
generado 36 y su cuerpo tienen que estar localizados en las coordenadas en Z 
5 crecientes. En esas condiciones, el contacto entre los dos cuerpos tiene lugar del otro 
lado de la Ir'nea de centros, con las mismas manos de helice. Esa condition se da 
cuando al mismo engranaje se le invierte la rotation, manteniendo el mismo miembro 
como conductor. El contacto entre los mismos dos cuerpos tiene lugar en flancos 
opuestos de la rosea. 

10 

El mismo punto 39 hara contacto con el pinon en una h'nea curva, comprendida entre 
los puntos 39 y la linea de centros. Entonces el contacto entre el punto 39 y el pinon 
ocurrira en diametros decrecientes del pinon. Cada uno de estos puntos del pinon, 
puede ser descrito en la misma forma que el punto 36. Todos ellos se comportan en 
15 forma similar, teniendo contacto con el punto 39 solo una vez en cada vuelta del 
engranaje. 

En forma similar se puede decir que todos y cada uno de los puntos de la helicoidal 
generadora, localizados dentro del diametro externo del pinon, se comportan en la 
20 misma manera que el punto 39 e iJ&^^^/J© flSkuSlBBP' en forma 

ADlSrOG HACK CONSTATS* QW& PRE' 

similar a como lo hace el punto 36. ©BM'Bsp&piA Foroa-f atica cojwcidb 

\\hA * LA'ViSTA. 

Hasta ahora, la description se ha hecric^pam^Ko^fy se 
pueden realizar en pianos paralelos. El conjunto de puntos generados dentro del 
25 pinon, y dentro de todos los pianos paralelos existentes, constituye la superficie de 
novoluta del pinon. Hasta aquf un engranaje de novoluta simple se ha descrito. 
Describiremos la generation de la segunda novoluta dentro del mismo engranaje, y la 
obtencion de un engranaje de doble novoluta. 
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La description siguiente se refiere a la flgura 11. 



Ahora, la helicoidal generadora es la que tiene el diametro de paso del pinon. El punto 
generador es 48, que pertenece al pinon, y genera el punto 51, en la rueda. Este 
5 punto esta localizado en un piano dlferente, paralelo al que contiene los puntos 36 y 
, 39 de la figura 10. Asumiendo que las li'neas helicoidales generadoras de ambos 
miembros de la transmision comparten un punto comun cuando estan en el punto de 
paso, se puede ver que los puntos 39 y 48 no estan en el mismo piano: Como hay 
distancias angulares entre los puntos 39 y 48, vistos en el piano de rotacion, y como 
10 estas distancias angulares tienen el mismo sentido de rotacion pero pertenecen a 
diferentes partes, con manos de helice diferentes, cada rotacion toma los puntos 39 y 
48 mas lejos del punto de paso en sus coordenadas en Z, en direcciones opuestas. 



Para encontrar la coordenada en Z del punto 48, es necesario desplazarse a lo largo 
15 de la helicoidal del pinon, en la direccion con valores de Z crecientes, iniciando en el 
punto de paso, y hasta encontrar el punto 48. La flgura 11 representa ese piano. Se 
encuentra en una coordenada en Z mayor que el punto de paso. Para hallar la 
coordenada en Z del punto 39, es necesario desplazarse a lo largo de la helicoidal 
generadora de la rueda, iniciarcdo en el punto de paso, hasta encontrar el punto 39. 
20 Una coordenada menor ^queJ^Jdelr^ujiJeF^er/^^ <§§;ri^RML canzado - La fi 9 ura 10 



^?^36>X CE CONST ^ PRE. 

* A 'OTOSY-rfTiCA COIWCIDH 
7 OIWAL WS HIS TJWIDC 
AJL.A. VISTA. 



Vale recordar que los tomillos C |?g^a^ado? E u^^ L dtl?r?fSe mano de helice. Asi, 
aunque la rotacion que toma la helicoidal de la rueda mientras viaja desde el punto de 
25 paso al punto 39 sucede en el mismo sentido que la rotacion requerida por la 
helicoidal del pinon mientras va desde el punto 48 hasta el mismo punto de paso, el 
desplazamiento que corresponde a cada Ifnea helicoidal en la direccion Z, tiene 
sentidos opuestos, puesto que cada una sigue su propia helicoidal. 
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De nuevo, se describen tres posiciones del engranaje: la primera posicion, cuando el 
punto generador esta localizado en una posicion anterior a la segunda, indicada en la 
figura como 47. La segunda, en donde la generacion ocurre, indicada en la figura 
como 48, 51. La tercera posicion, cuando el engranaje ha girado mas alia de la 
5 segunda posicion, hasta que el punto generador alcanza la posicion 49. La localizacion 
del punto generado en la primera, segunda y tercera posicion, estan indicadas en la 
figura como 50, 51 y 52 respectivamente. 



Se puede ver en la figura, que la accion generadora tiene lugar en el lado derecho de 
10 !a h'nea de centros que es el lado opuesto a aquel en el que los puntos 36 y 39 
hicieron contacto, segun mostro la descripcion anterior. Como se ha mostrado que 
los puntos 48 y 51 pertenecen a las mismas partes que contienen a los puntos 36 y 
39, y estan localizados en el mismo flanco de las partes, se puede decir que el pinon, 
que contiene el punto generador, tiene el material desde el punto 48 hacia la zona 
1 5 con coordenadas en Z menores. Tambien se puede decir que la rueda, que contiene el 
punto generado, tiene el material localizado desde el punto hacia la zona con 
coordenadas en Z mayores, exactamente como ha sido dicho de los puntos 36 y 39 
que pertenecen a los mismo flancos de las mismas piezas. 

20 Sigue una descripciOBijkr^ realizada para los puntos 




A-O-l 

36 y 39 : 2!53fe^ IA * ot c» ~£ -vn ^'comciw 

COM \K*\ORIOTl«fAJ.. QfJK UK -TJBK1DO 



CONST 4 ft PRE- 

TWAl. QfJK 
A LA VISTA. 

El angulo incluido entre eTpDnJc^S? SffilRfrtf-dfeP^ffWh, y la h'nea de centros, se 
denomina ot3, es igual a aquel formado por la h'nea de centros y el punto 49. El punto 
25 47 esta localizado en algun lugar anterior a aquel en que la transmision haya girado 
hasta llegar al punto 48. La transmision tiene que girar un angulo igual a a4, para 
llegar al punto 48. En la figura, 46 indica ot4 y 45, indica 2a3. 
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Para ir del punto 51 al punto 52, la rueda debe girar un angulo 203, indicado como 44 
en la figura. Para ir del punto 50 al punto 51, la transmision debe girar un angulo 
(34, indicado como 43 en la figura. 

5 La relacion entre angulos a y (3 es igual a 1/ relacion de transmision, en todos los 
casos, respetando la accion conjugada. 

Los puntos generador y generado solo hacen contacto una vez en cada vuelta 
completa de la transmision: por definicion, ellos estan en contacto cuando se 

10 encuentran en 48 y 51; mas tarde, cuando la rotacion ha ocurrido, estan en los 
puntos 49 y 52, no se tocan, puesto que el punto 52 esta mas lejos que el 49 de la 
linea de centros. Como puede verse en la vista en el piano de ejes, (coordenadas ZX), 
donde la distancia en la direccion X que separa los puntos 49 y 52, donde la condicion 
de las partes es estar separadas una de otra, considerando el lado hacia el cual tienen 

15 localizado el material. De nuevo, visto en el piano de giro, es claro que los puntos 47 
y 50 no estan en contacto, puesto que estan separados por una distancia considerable 
en la direccion Y. 

Cualquier punto de la helicoidal generadora del pinon se comporta en la misma forma 
20 que el punto generador . Entonces, cada punto de la helicoidal generadora del pinon, 
genera una serie de puntos en la rueda. Cada uno de estos puntos hace contacto con 
el pinon solo una vez en cada giro completo del engranaje. Todos estos puntos 



25 



1* 



generados estan del mismo lado de la Ifnea de centios\que el punto generado, pero 
cada uno esta separado del centra por una distancifJl|^fe*B^CH constIS* 10 GBimRAi 

sK OSM»t a . 

Entonces puede decirse que el punto generador hi 



£feS T ° SBCRBTARIO 

m SSfoTSTf 
[ , SVC Hu 

. la rueda todo el 

tiempo mientras viaja desde el punto mas externo de la rueda, hasta llegar a la h'nea 
de centros. Obviamente, todos estos puntos estan localizados en el mismo piano de 
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rotacion. Tambien se puede afirmar que el patron de contacto solo existe de un lado 
de la li'nea de centros. 



5 El otro hecho que la descripcion muestra, es que la helicoidal generadora de cada 
miernbro de la transmision, genera superficies de novoluta en el miembro con el que 
hace pareja, en diferentes lados de la h'nea de centros. Entonces, la construccion de 
engranajes de novolutas dobles, produce contacto entre los miembros de la 
transmision a lo largo de todo el angulo incluido dentro de las zonas de las dos partes, 
10 que se traslapan, vistos en el piano de giro. Entonces, el tipo de construccion de doble 
novoluta complementa el patron de contacto obtenido con engranajes de novoluta 
simple, que solo van de la li'nea de centros hasta el punto mas externo de interseccion 
entre los dos cuerpos. 
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Descripciones similares se pueden ejecutar para cada uno de los otros pianos 
paralelos al descrito. Cada una de esos pianos contiene un punto de la helicoidal 
generadora, y genera un conjunto de puntos de contacto entre las dos partes. Esos 
conjuntos de puntos pertenecen a la parte generada. El conjunto de esos conjuntos 
de puntos, constituye la superficie de novoluta de cada parte. 



La figura 12 incluye los dos pianos descritos en^s figuras 10 y 11. Esta figura 
muestra las tres posiciones diferentes del en 
posiciones estan indicados por los mismos numei 



> Ci Los mismos puntos y sus 



25 La descripcion se hace en un piano diferente, paralel 




iqy 11. En la 

parte superior, ambos pianos aparecen simultaneamente. En la parte de debajo de la 
figura, (visto en el piano con coordenadas Z y X), la accion de cada par de puntos se 
muestra en pianos diferentes. 
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Descripcion en la direccion Z. 



La siguiente descripcion se refiere al mismo engranaje, visto en el piano en el piano 
5 de ejes. ( piano con coordenadas Z Y ). Consideremos primero el proceso de 
generacion cuando el pinon es el miembro generador. 



Ahora la descripcion se desarrolla en cinco pianos paralelos al de los ejes, y que 
contiene uno de los puntos generadores, digamos 69, y el punto que este genera. 
10 Ver la figura 13. Puesto que cada pareja de puntos generado y generador comparten 
la mismas localizacion durante toda la discusion siguiente, solo se mencionara uno de 
ellos. 



Hay un punto de la Ifnea helicoidal generadora dentro de cada uno de los pianos para 
15 cada posicion del engranaje durante el giro. Los puntos correspondientes a cada 
posicion, estan indicados por 69, 70, 71, 72 y 73 para el primer piano, en la figura. 
Como todos estos puntos pertenecen a la helicoidal generadora, deben estar 
incluidos dentro del cilindro que contiene la Ifnea helicoidal. Como todos ellos estan 
incluidos dentro de uno de los pianos de la descripcion, todos ellos comparten la 
20 misma coordenada en el eje X. Estos puntos tambien comparten su coordenada en el 
eje Y, puesto que el eje del miembro generador es paralelo al eje Z. Como todos esos 
puntos tienen la misma coordenada en k\ en Y, constituyen una Ifnea recta, y como 
pertenecen al cilindro que incluyeja.. l^a^lics>i<^aJc§en^^ pertenecen 

A-D-HOCAmAcB CONST 4* QWS I*& PRE 

a la generatriz de ese cilindro. skksA <W\a fotos i^tica coincide 

\LA VISTA. 

, -_i GEKfiSRAL AD-HOf 

Todos esos puntos son simultaneamente geV^radores y generados, puesto que por 
definicion, ambos miembros de la transmision comparten su localizacion. Tambien es 
verdad que sus coordenadas en direccion Z son proporcionales al giro del engranaje, 
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puesto que pertenecen a la helicoidal generadora. Entonces, ellos no solo constituyen 
la h'nea helicoidal generadora, sino que tambien constituyen una helicoidal generada. 
Esta segunda h'nea helicoidal esta contenida dentro de un cilindro con su eje en el eje 
de la rueda, y con un radio igual a la distancia radial desde este conjunto de puntos al 
eje de la rueda. Este radio es la distancia entre el centra de la rueda, y el punto 
indicado por 53 en el piano de giro. Ver figura 13, vista en el piano X Y. 

Ejecutando descripciones similares para cada serie de puntos de la h'nea helicoidal, 
aparecen otras generatrices diferentes, cada una compartida con la helicoidal 
generadora y con una helicoidal generada con su eje en el centra de la rueda. 

Todas las helicoidales generadas son concentricas, pero tienen diferente radio. Vea 
54, 55, 56 y 57 en la figura 13, Todas las h'neas helicoidales generadas estan 
desplazadas en direccion Z en la misma cantidad en que lo estan los puntos iniciales 
de la h'nea helicoidal generadora. 



Estas descripciones seriales pueden hacerse para posiciones de puntos generadores 
entre la h'nea de centros y el punto mas externo que pertenezca a ambas piezas del 
engranaje. ( 58 en la figura). Puntos de contacto solo existen a un lado de la h'nea 
de centros, tal como fue demostrado mas arriba en este documento. 



Asi como la h'nea helicoidal generadora es una, pero las generadas son muchas, se 
puede afirmar que cada h'nea generadora genera una superficie helicoidal, 
denominada la superficie de novoluta.l Lasuperficie generada es el conjunto de h'neas 



helicoidales generadas, descansiQdg, 
helicoidal. «wra 

CON 




^n&&ca*ia- A@£ra ■ eisaKfis^una superficie 

CONST 4 R Q®S Sw& PRE. 

fotocj f.vncA coincide 

I MAI. QUS HI TiStflDO 
VISTA. 



«l secWtario GENERAL AO-1W 
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Similar descripcion se puede ejecutar para la misma transmision, pero mirando el 
proceso de generacion cuando la rueda es el miembro generador. Entonces, se 
obtiene la segunda superficie de novoluta, localizada en el otro lado de la li'nea de 
5 centros. 



El conjunto de generatrices que son compartidas por ambas partes, forman la 
superficie de accion. 

10 En engranajes de novoluta doble, puede haber dos superficies de accion, si los dos 
diametros generadores no coinciden sobre la h'nea de centros. 



Lfmites teoricos del perfil. 

15 Los h'mites teoricos son fijados por la distancia minima posible entre el punto 
generador y el centro de la parte generada, y el punto mas lejano del centro 
generado, en donde el punto generador todavi'a puede producir el movimiento de la 
parte generada mientras el engranaje esta en operacion. El primer punto esta sobre la 
h'nea de centros. El segundo punto esta donde el circulo descrito por el punto 

20 generador es tangente a un radio del miembro generado. 



Diferentes Radios Generadores: Perfiles "T%icfc>Sc 

AD-i 



Generador De Paso. 



25 La forma tfpica de la novoluta cuando es generada 



p£rk3 JNovoluta, Desde El Q'rculo 



Iniciando en el punto mas cercano al eje generado cuando el punto generador corta la 
h'nea de centros, la novoluta es tangente a una ifnea recta perpendicular a los ejes. 
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El perfil continua desarrollandose hacia el exterior, (separandose del eje del generado, 
y aproximandose al eje del generador), como una li'nea curva con radio en aumento, 
cuyo punto mas externo es aquel en donde el punto generador corta el bianco de la 
5 rueda generada. 

G'rculo generador mayor que el circulo de paso: la contranovoluta. 



El proceso de generation de una novoluta generada por una li'nea helicoidal de radio 
10 mayor que el de paso, tiene lugar del otro lado de la li'nea de centros con respecto al 
lado en donde se forma una novoluta simple si es generada por un diametro igual o 
menor al de paso. 



La forma ti'pica de la novoluta generada por un circulo mayor que el de paso se 
15 denomina contranovoluta, y tiene una forma concava. 
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En el punto mas cercano al punto de paso, empieza con alguna inclination con 
respecto a la li'nea de centros, haciendo un borde romo con la novoluta que puede 
existir en la misma parte, pero en direction opuesta desde el punto de paso. 

Hacia el centra de la pieza que contiene la contranovoluta, esta va siguiendo un 
patron curvo, hasta hacerse tangente a un radio de la pieza generada, y mas 
adelante sigue un camino curvo, con radio de curvatura decreciente, hasta su ultimo 
punto, en donde su tangente es paralelaa los ejes. Todo el tiempo, la curva esta del 



25 mismo lado del radio que es tangente a 
li'nea generadora esta lo mas cerc^f^j 

SKN1 

contranovoluta. com 



la ^ontranovoluta. Este punto existe donde la 
^SiiPcgfitr^'d^oparteiJtqtja contiene la 

ft p$ATjl£ CONST . A a ®® S PRE- 
A FOTOS i .Vr sCA COmC IDE 

1 jLA vista 



«L SEtadsTARIO GENB8AL AD-HCV 



Circulo generador mas pequeno que el circulo de paso. 



10 



Para una novoluta generada por un diametro menor al de paso, la forma tipica es: 

Iniciando en el punto mas cercano al centro de la pieza generada, la novoluta tiene 
una curvatura muy pronunciada con radio que va en aumento, con el radio de 
curvatura cuyo centro esta localizado del lado de la novoluta que no tiene material. 
All i es concava. 



Hacia el exterior, existe un punto en donde la curvatura cambia de sentido, 
haciendose convexa, y pasando los centros de curvatura al lado en que esta el 
material. El punto en donde la curvatura cambia de lado, no tiene una tangente 
perpendicular a los ejes. Toda la curva tiene inclination hacia el mismo lado, pero con 
1 5 pendiente variable. 

Perfil generador solido y curvo: la novoluta modificada. 

Hasta donde esta description ha Hegado, contempla una Ifnea helicoidal generadora 
20 sin espesor. En el mundo real, para que esta helicoidal exista, debe ser un cuerpo de 
tres dimensiones. Para los propositos de analizar el comportamiento de las partes al 
contacto, tales como la novoluta y ^ u b§rj^^enerador, debe existir un cuerpo solido 
de dimensiones conocidas. Este cue? 5flT£p€l#*tes da> eajDaaBaMe : feirc^K 

^ ORIGIN QV* t£^l™ 

A U VISTA. ,IDf 

25 Con el fin de llenar este requisito, se f^^e^afrE^ffiSn^f^hOJ^^eperador, el que 
se acomoda debajo del punto de paso de la pieza, a continuation de la novoluta que 
esta construida en esa parte encima del punto de paso. Para tener una curvatura 
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suave, sin filo al empatar con la novoluta, el perfil empieza en el punto de paso como 
una linea tangente a la linea de centros. Al alejarse del punto de paso, tambien se 
aleja de la linea de centros. El perfil puede tener forma de sector circular o puede ser 
5 otra curva diferente. 

Este perfil es acomodado en una zona en la que la contra novoluta trazada por el perfil 
externo de la novoluta simple de la otra pieza habn'a retirado el material del que esta 
construido el perfil. Siguiendo el proceso de construccion de la novoluta modificada, 
10 se demostrara que el perfil puede ser acomodado. 



Por ahora, es claro que la construccion del perfil curvo generador evita el problema 
que aparece por el borde romo que une la novoluta y la contra novoluta en e! punto de 
paso. Este borde romo hace dificil darle una capacidad de carga por contacto 
15 aceptable a la transmision, pero la existencia del perfil curvo le da al engranaje una 
capacidad grande para carga de contacto. 

Ahora, lo que le sucede a la superficie de novoluta correspondiente a ese perfil 
generador: 
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Tomando cada punto del perfil generador como perteneciente a una linea helicoidal 
cuyo centro esta en el centro del miembro generador, es posible dibujar un numero 
de novolutas, cada una de las cuales correiponde a una de las li'neas helicoidales 

iSL lsU^RITO SKCRSTARIO QEHSRAl 

generadoras. ADabOHACB const4R ««hk &a pre 

Op»lA FOTGrt : - V I OA COl MCI DE 
\ \V1A A LA 'VISTA. 

La primera novoluta, la que se encuentra mt ^eif^i^oP^lfik^i^ J&>SSOT a ya 
descrita, con una curvatura suave con radios de curvatura que van en aumento al 
alejarse del punto de paso. Para cada uno de los puntos siguientes, la novoluta 
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correspondiente tiene una zona concava. En su inicio, cerca del punto de paso, la 
concavidad tiene un radio de curvatura pequeno, que crece hasta un lugar en donde 
la curvatura cambia de concava a convexa, a traves de una parte plana, y despues, 
5 sigue siendo curva. 

Como muestra la figura 14, muchas de estas novolutas se intersectan unas a otras, en 
diferentes puntos. Hay una curva que las envuelve a todas, como muestra la figura 
15, que es la forma de la novoluta real existente en esa pieza. Esta es la novoluta 
10 modificada. 

La forma de la novoluta modificada esta definida por todos los factores de diseno, 
como relacion de transmision, paso de roscas, altura de la novoluta, angulo de helice, 
curvatura y localizacion del perfil del miembro generador. Dandole dimensiones y 
1 5 localizacion apropiadas al radio del perfil generador, se puede obtener una novoluta 
modificada que tenga una forma tal que su radio de curvatura minimo sea 
suficientemente grande como para satisfacer los requisitos para una buena capacidad 
de carga por contacto. 



20 Como la novoluta modificada tiene menos material que la novoluta simple, su borde 
externo, que trabaja como perfil generador para la contranovoluta del miembro que 
es su pareja, toma menos material de esta pieza que la que tomaba el perfil de la 
novoluta simple. Eso significa que la zona hueca que existia debajo del punto de paso, 
en la zona de la contranovoluta, es msncfetofigS)!^ dafc^J^fnc^permite la 

■SKkSSJ? const *« w ^ pre. 

25 existencia del perfil generador curvo. 5^55^Ti w osf.vncA cojmcide 




HIOIMAL QVK TOTDC 
A LA VISTA. 

Cuando el perfil generador se inicia con radios n^Dres^iie ^Ffiel^Veul^EPS'psfaso, la 
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tangente al primer punto del perfil generador curvo debe estar inclinada con respecto 
a la linea de centros, en forma tal que permita que el perfil generador se acomode 
dentro de la superficie de novoluta concava, sin que haya bordes en contacto, sino 
superficies continuas en contacto. 

La contra novoluta modificada. 

Para engranajes con diametros generadores mayores que el dia metro de paso, se 
puede hacer una descripcion similar. Como la forma de la contranovoluta tiene zonas 
con inclinaciones opuestas con respecto a la linea de centros, el perfil generador debe 
tener zonas capaces de hacer contacto suavemente con las de la contranovoluta. Esto 
significa que se debera trazar un perfil generador circular mas amplio, luego se 
trazara un surtido de novolutas generadas por ese perfil, y luego se escogera la zona 
del perfil que se usara, y que debera incluir todos los puntos que participaron en la 
creacion de la novoluta modificada, y algunos mas, adyacentes a estos en ambos 
extremos, para asegurar un contacto comodo entre las superficies, sin bordes en 
contacto. 

Varios perfiles fraccionados. 

Varios perfiles fraccionados, generados por puntos generadores diferentes localizados 
o no sobre la misma linea radial, pero o diferentes distancias del centro, pueden 
trabajar simultaneamente sobre la misma parte, pero en diferentes porciones de la 



novoluta que cada uno genera. 



*£l* SUSCCRITO SECRETARIG GEWERAj 

ad-mAicWack constat <$w« la pre 

SBNTMptaPlA FOTCm /-rnCA CO 5 WCIDE 
\ \ N-A A LA VISTA. 
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Esta posibilidad asume que cada porcion puede ser construida en tal forma que cada 
una solo requiere un area de contacto angular: Cada punto hace contacto sobre un 
rango de diferentes radios, que previene a los otros de hacer contacto sobre esos 
radios del engranaje generado. 

En esa forma, varios puntos de soporte y contacto se obtienen sobre zonas que 
pueden estar traslapadas o separadas en la direccion del piano de giro o pueden ser 
coincidentes en direccion radial. 

Radios de Curvatura. 

El radio de curvatura de la novoluta depende del radio generador, la relacion de 
transmision, el angulo de helice, la zona de la novoluta considerada, y en general, de 
todos los factores geometricos involucrados en el diseno. 

Los radios de curvatura de las novolutas son significativamente mayores que los de 
engranajes de involuta con dimensiones externas similares. Las ventajas dadas por 
este factor son evidentes cuando uno piensa en los calculos acerca del 
comportamiento hertziano de superficies en contacto, que depende de los valores de 
los radios de las partes en contacto con la ventaja encontrada del lado de los mayores 
radios de curvatura. La aparente desventaja para novolutas es que estas deben ser 
usadas a lo largo de toda su longitud, con objeto de aprovechar todo el angulo de 
contacto, entre las partes, pero los radios de curvatura de las novolutas, en la zona 
cercana a la raiz, son pequenos. Esta es una limitacion para la novoluta, puesto que 
esta trabaja desde la raiz del perfil, mientras la irfivoluta solo se usa desde un punto 
por end ma de la raiz, en un lugar donde su radiSpj^ 

3BHTO>C«KPXA FOTGSi-z-* TICA COINCIDE 
\ \MA^ A I*A ViMTA. 
WT; ST?r!WT?TARIO GENERAL AO-f^' 
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el radio menor encontrado en la novoluta. 



5 El factor realmente limitativo viene de la forma de los miembros generadores de las 
transmisiones de novoluta: para superficies de novoluta normales, los miembros 
generadores deben tener una forma limitada por la correspondiente contra novoluta. 
Sin embargo, este factor limitativo puede ser superado usando perfiles generadores 
con forma de perfiles circulares con radios de curvatura definidos por el disenador, 
10 acoplados con engranajes de novoluta modificada. Los radios de curvatura en las 
novolutas modificadas, dependen de la forma y tamafio de los perfiles generadores 
curvos. Como la forma tipica de las novolutas generadas por radios menores que el de 
paso tienen una zona concava cercana al punto de paso, las novolutas modificadas no 
solo pueden tener radios de curvatura grandes sino llegar a tener superficies concavas 
15 en la vecindad del punto de paso, dependiendo de la forma del perfil generador. En 
estas condiciones, las novolutas pueden tener capacidades grandes para soportar 
cargas de contacto. 
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Materializacion preferida del invento. 

La forma que usa en la mejor manera las ventajas de la geometn'a de novolutas, usa 
engranajes de novolutas dobles, construidos en ambos flancos de la rosea de los 
tornillos de potencia. En esta forma se obtiene el contacto mas amplio posible, y de 
all,', |a mayor capacidad de carga es construida dentro de un tamano dado de 
25 engranajes. La materializacion preferida usa^s^etros generadores de las partes, 



ligeramente menores que los radios de pasc^Mq^,,^ 
con radios de curvatura muy convenientes, WamJ&^G^ 
engranajes en las mejores condiciones, debido al aesWrftilWJQsist^^^u^ 
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corresponde a los diametros cercanos a los de paso. Los perfiles generadores son 
curvos, con radios de curvatura generosos, tambien para darle al engranaje gran 
capacidad de carga. Los espesores de los filetes de rosea se haran tan gruesos como 
sea necesario para igualar la capacidad resultante a las cargas de contacto de cada 
pieza. La altura de las roscas se escogera de manera que optimice la longitud de 
contacto obtenida, que al crecer mejora la capacidad de carga del engranaje sin 
aumentar la distancia entre centros, y aumentando ligeramente el peso de las piezas, 
pero que simultaneamente disminuye la eficiencia del engranaje. 

Modificaciones al perfil de la rosea. 
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Se pueden hacer varias modificaciones la perfil de la rosea, con objeto de mejorar la 
capacidad de carga del engranaje. 

La primera, es hacer el espesor de la rosea tal, que iguale la capacidad de carga a 
contacto con la de doblado. 



Una extension de esta modificacion, es ejecutar esta modificacion para ambos 
20 miembros del engranaje, teniendo en cuenta que, debido a la relacion de transmision 
que existe entre ellos, la vida util de la transmision, significa diferente numero de 
ciclos de trabajo para cada parte. Es claro que dandole a cada miembro el espesor 
adecuado, es posible hacer que ambos tengan la misma vida util, expresada en horas. 
Con las modificaciones indicadas, el tamaho del engranaje se optimiza, debido a que a 
25 menor espesor de rosea, menor ancho ^ ^^J^^g|g^ menor peso de las 

^hX CHcONSTAa WiTphb. 
mismas. Mv5I A ^ OTC ^ • •'• vm ~* coinc*©h 

f Wf irf, ' L OUK HM TSM7IDO 

Estas modificaciones de espesor tambien pueden^sars^tera^Mc^WngrBnajes en los 
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que se usen diferentes materiales para cada pieza, y con eilos todavia igualar las 
vidas utiles de cada una de ellas, y todavia tenerlas cargadas en su potencial 
completo. 



Perfiles de rosea asimetricos. 

En la gran mayon'a de las aplicaciones, la potencia fluye a traves del engranaje en un 
sentido todo el tiempo o la gran mayon'a de este: Usualmente, el engranaje esta entre 
un motor conductor, y una maquina conducida. Entonces los dientes de los 
engranajes o las roscas de tornillos de novoluta necesitan ser fuertes en un lado, pero 
no en el otro, que solo trabaja muy pocas veces, y con cargas pequenas. 



Se han planteado perfiles de dientes de involuta asimetricos, pero no se ha 
encontrado ventaja para ellos, debido a que la capacidad de carga esta limitada por 
los esfuerzos de contacto mas que por la resistencia al doblado, que es la que se 
mejora con los perfiles asimetricos. Para dientes de pinon, existe otro factor 
limitativo, que es que cuando los dientes se hacen asimetricos, se vuelven 
proporcionalmente mas cortos llegando a un punto donde los dientes son tan cortos 



que cuando un par de ellos termina su cont; 
todavia, y el engranaje no es funcional P^P^ 
positivo continue cow 



el siguiente par no ha engranado 
•(Gafii^ga^tjc^ge desplazamiento 

Pueden construirse tornillos de novoluta con perfiles a^metncosf?6Vr cfrPtefao^eniendo 
amplio contacto, y por ello gran capacidad de carga, y el otro, teniendolo sobre un 
angulo pequeno del giro, hacia la zona de la h'nea de centros, con poca capacidad de 
carga. El lado con el contacto mas corto puede acomodar un perfil mas fuerte, 
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haciendolo mas grueso hacia la base, y mas delgado hacia el borde. Con tornillos de 
novoluta es entonces posible usar el concepto de asimetna en el perfil 
ventajosamente, porque al ser la rosea mas fuerte, puede hacerse mas angosta, 
5 disminuyendo el espesor para el mismo servicio, lo que significa que el ancho de cara 
del engranaje disminuye. 

Otra modificacion del perfil hecha posible por los perfiles asimetricos, es el extra 
adelgazamiento de la porcion exterior del perfil de la rosea. Esto se hace con el 
10 animo de obtener una zona menos n'gida. Con la perdida de rigidez de esa zona, va a 
tomar menos carga que las otras zonas de la novoluta, que no se deforman en forma 
similar bajo carga. La zona externa de la novoluta es la que genera los esfuerzos de 
cantih'ver mayores en la base de la rosea, y por lo mismo es la que limita la capacidad 
de la rosea. El resto de la rosea sufre un esfuerzo menor y asi no esta trabajando a su 
15 capacidad total. Con el adelgazamiento de la zona externa, aunque se pueda perder 
capacidad de carga en esa zona, la capacidad de carga del engranaje puede 
mejorarse, puesto que el esfuerzo promedio ( y la capacidad de carga) se hacen mas 
similares a lo largo de toda la longitud de la rosea que trabaja. 

i r* w *ui OS , ,., r {■ c;a COJ NCIDE 




20 Altura de la base de la rosea aumentada. eo * m WWojkai, Q\.m '&n rttmoo- 

' ' A ^L,A YTSSTA. 

^ QKNBKAL AD-H(V 

Cuando el espacio en la raiz de la rosea entre roscas sucesivas tiene una dimension 
considerable, es posible obtener un aumento adicional en capacidad de carga para 
doblado, incrementando la altura de la rosea, profundizando la raiz de la misma, y al 
25 mismo tiempo aumentando su espesor en esa zona. A medida que la altura de la viga 
en cantih'ver aumenta, su capacidad diminuye en proporcion directa con el 
incremento de altura, pero al mismo tiempo, gana capacidad de carga por el aumento 
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de espesor, en proportion con el cuadrado del aumento del espesor. La modification 
global de capacidad de carga puede ser ventajosa. 

5 Paso de rosea, altura de rosea y espesor de rosea variables. 

Pueden construirse engranajes de novoluta con altura de rosea variable a lo largo del 
engranaje. 

10 Tambien pueden construirse pasos de rosea variables en engranajes de novoluta. 

Pueden ser construidos espesores de rosea variables en engranajes de novoluta. 

Las tres caracten'sticas usada conjunta o separadamente, pueden ser valiosas en la 
15 construction de engranajes con ejes no paralelos, para optimizar el diseno. 

Borde externo de la rosea aumentado. 

Para tornillos de novoluta engranados con otros que tengan la altura de la base 
20 aumentada, es posible obtener aun otro aumento de capacidad de carga del par de 
engranajes dentro del mismo ancho de cara, por medio de un incremento en ia altura 
de la rosea, mas alia de la superficie de novoluta. El material existente allf le agrega 
rigidez a la rosea, porque ayuda a distribuir los esfuerzos en una zona mas amplia de 
la longitud de la rosea. Este borde puede acomodarse dentro del hueco dejado por la 
25 profundizacion de la rosea, en la parte que hac^ 

ITO SECRETA RIO GJtNi-K^. 
ACE CONST 4 fit QWfi LA PRE 

FOTQ6Tv-V'jnCA COINCIDE 
QU* HK TP&NIDC 
LA V1BTA. 
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Procesos de manufactura. 

Para la fabricacion de engranajes de novoluta, se pueden usar las maquinas y los 
procesos convencionales, siempre que se provean las herramientas apropiadas. 

Generacion con h'quido abrasive 

Este es un proceso que puede usarse para la fabricacion o el acabado de tornillo de 
novoluta, siendo especialmente apto para engranajes de novoluta, ya que tiene la 
habilidad de mejorar la calidad de las partes por medio de la generacion de las 
superficies, mientras las partes trabajan una a la otra, proveyendo precision 
geometrica mejor que la de las herramientas usadas en la produccion de blancos de 
tornillos, o tornillos de novoluta de calidad basta. 

Si una pareja de engranajes de novoluta construidos sin acabado se montan y se 
ponen a trabajar con la distancia de centros de diseno y se cargan ligeramente entre 
un bano de lubricante que contenga partfculas de material abrasivo, las superficies de 
novoluta se mejoraran con el trabajado, e iran cambiando por medio de la accion 
abrasiva de las partfculas dentro del h'quido, y el movimiento relativo de las 
superficies. Como las superficies engranadas se mueven una con respecto a la otra, 
con velocidades relativas variables en las diferentes zonas del engranaje, la accion 
abrasiva es mas fuerte en donde las velocidades relativas son mayores, esto es en las 
zonas mas alejadas del punto de paso. En el punto de paso no hay telocidad relativa, 
puesto que ambas partes del engranaje deben «M[S§da2ly@ fWJMlj&^otQfjg^en 
la zona de paso la accion abrasiva es minima o inexistfehteA, K f \^|m: «^^asa 
superficies se trabajaran una a la otra, hasta con>7§rtb^gg^uj^1cies^dfc ntvoljita 
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muy precisas, mucho mas precisas que las herramientas que las construyeron. Es 
posible aunque puede ser un proceso largo, el construir superficies de novoluta a 
partir de partes roscadas con forma muy burda, es decir, crearlas por generacion 
5 directa en las piezas, sin la intervention de ninguna herramienta o dispositivo que de 
la forma. Esta caractenstica es exclusiva de las novolutas. 
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Reivindicaciones 



1- Dentro de parejas de tornillos usados para transmision de potencia, con las 

siguientes caracterfsticas basicas: 
El par de tornillos constituye una pareja que trabaja con accion conjugada. 
La mano de helice de cada tornillo, es opuesta para ambas partes cuando los 
10 engranajes son externos, y son de la misma mano, cuando son internos. Los pasos de 
rosea, y los diametros de paso de las partes estan en proporcion directa. 

La mejora esta caracterizada porque el contacto entre las partes se hace tan amplio 
como posible, visto en el piano de rotacion, por medio de darle a la rosea de la pieza 
15 generada un perfil tal que toque la h'nea helicoidal de la parte generadora, desde la 
h'nea de centros de un lado de esta, continuamente hasta la porcion mas externa de 
la rosea. 

Cuando la h'nea helicoidal hace contacto con el otro flanco de la rosea, esto es cuando 
20 la transmision opera en reversa, el lado de \a rosea en contacto con la h'nea helicoidal 

„ AG-HOC HArw ^JuZ ARI ° 

generadora, se invierte con respecto a la line8H^^e^^ s I^^Y T *w t A pre. 

2.- En tornillos de potencia de los descritos eS^af^^BaifisnisI^^ 
caracterizadas porque ambas partes tienen una h'nea helicoidal generadora, y una 
25 superficie generada, donde la mejora introducida es que las dos superficies generadas 
de contacto, asi' como las h'neas helicoidales que las generan estan una a cada lado 
de la h'nea de centros, de manera que hay a un lado de la h'nea de centros una 
helicoidal generadora, perteneciente a una pieza, y una superficie generada, 
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perteneciente a la otra. En el otro lado de la li'nea de centros hay algo similar, pero alii 
la superficie generada pertenece a la pieza que, en el otro lado, es generadora, y la 
helicoidal generadora pertenece a la pieza que, del otro lado, tiene la superficie 
generada. Asi se obtiene contacto a io largo de toda la zona de intersection entre los 
dos engranajes. 

3- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, 
caracterizados porque los tornillos tienen ejes paralelos. 

4- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, 
caracterizados porque los tornillos son coplanares, sean o no paralelos, sean o no 
perpendiculares. 

5- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, 
Caracterizados por que sus ejes no son coplanares, sean perpendiculares o no. 

6- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, 
caracterizados porque la li'nea helicoidal generadora tiene diametro mayor que el 
de paso. En estos engranajes, la superficie de contacto esta localizada en el fondo 
de la rosea. 



7- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, en los 
cuales la li'nea helicoidal generadora esta localizada o bi^n\n el diametro de paso, 
o en un diametro hgeramente menor. mj-hog hack 3K*iT** «ws s»a pre 

©ON mL- ORiO I ^ V'^^WklA HSt TISN1DO 
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8- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, en los que 
la ii'nea helicoidal generadora es reemplazada por un perfil solido helicoidal, de 
seccion curva. La mejora obtenida, es que las areas de contacto entre las partes, 
adquieren gran capacidad de carga al contacto. 



9- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, en los 
cuales la longitud de contacto en cada lado es diferente, acomodandola a las 
necesidades del diseno. La ventaja obtenida es que se pueden usar perfiles de 
rosea asimetricos, mas robustos de un lado, con lo que se obtiene una transmision 
de menor tamano. 



10- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, 
construidos con la base ahuecada debajo de las zonas de contacto, y el borde 
externo extendido hacia fuera de las zonas de contacto. Al aumentar la 
profundidad de la rosea, la base de la misma puede ser mas ancha, y puede alojar 
la extension del borde externo. Estas dos modificaciones contribuyen 
independientemente a mejorar la capacidad de carga al doblado de las roscas, lo 
que hace mas compactos los pares de engranajes. 



11- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, en los que 
cada parte de la pareja se construye con el espesor de rosea mini mo requerido 
para la vida de servicio de esa pieza. La ventala obtenida es que ambas piezas 
tendran una vida util igual dada en rM^asLde^s^rykicVyj^^a^ano global del par de 

AO- HOC HACB^CcWsT4R qv S ^ R 

engranajes, se minimiza. S^fe;^»«. M 

12- En tornillos de potencia como los^deschto^^^^M^aicaQdn^s' 1 o 2, 
construidos con pasos variables de rosea. La mejora obtenida es que se tienen 
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filetes de rosea de espesores optimos a todo lo largo de la pieza, cuando los 
engranajes no tienen ejes paralelos. 

13- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, 
cohstruidos con alturas de rosea variables a lo largo de la pieza, lo que contribuye 
a la obtencion de disenos con capacidad optima, dentro del mi'nimo volumen de las 
piezas, cuando los pares de engranajes no tienen ejes paralelos. 

14- Para tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, el 
proceso de fabricacion o terminado en el que tornillos bastamente roscados, 
tengan o no superficies de novoluta aproximadas labradas, se ponen a trabajar en 
la posicion relativa de diseho, con baja carga, y lubricados por un h'quido que 
contiene particulas abrasivas. La ventaja obtenida se deriva de las caracten'sticas 
intn'nsecas del contacto amplio entre las partes de la pareja, que conduce a la 
generacion de superficies de novoluta muy precisas. 
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RESUMEN 



Dentro de los sistemas de engranajes o pinones para transmitir potencia y 
5 movimiento entre dos ejes, se pueden usar ruedas dentadas o tornillos con sus roscas 
complementarias y acopladas. 

La invencion es una geometrfa para los perfiles de las roscas de tornillos usados para 
transmitir potencia y o movimiento entre dos ejes, concebida para hacer que el 
10 contacto entre las roscas de los dos tornillos sea el mas amplio posible. 
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Simbolos usados para relacionar la descripcion con los dibujos. 



1 Perfil de novoluta 

2 Seccion transversal del generado 

3 Perfil de contranovoluta 

4 Seccion transversal del generador 

5 Borde de la helicoidal generadora 

6 Eje de giro del generado 

7 Eje de giro del generador 

8 Superficie de contranovoluta primera 

9 Diametro de paso del pinon 

10 Diametro de paso de la rueda 

1 1 Superficie de novoluta primera 

1 2 Diametro exterior de la rueda 

13 Diametro interior de la rueda 

14 Diametro exterior del pinon 

15 Diametro interior del pinon 

16 Angulo de contacto 

17 Angulo de contacto de !a helicoidal generadora de la rueda 

18 Angulo de contacto de la helicoidal generadora del pinon 

19 Rueda 

20 Pinon 

21 Segunda superficie de novoluta 

22 Segunda superficie de contranovoluta 

23 Seccion transversal de la rueda su^ckitcJ 

AD-HOC HACS 

24 Seccion transversal del pinon sknt?s c©pia \ 
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27 


Eje de giro de rueda 
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Eje de giro del pinon 




29 


Punto de paso 




30 


Sentido de giro 




31 


Angulo beta sub 1 




32 


Angulo beta2 
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Angulo alfa 2 
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Angulo alfa 1 2 




35 


Punto generado en la rueda, antes del contacto. 
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Punto generado en la rueda, durante el contacto. 
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Punto generado en la rueda, despues del contacto. 
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Punto generador en pinon, antes del contacto 
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Punto generador en pinon, durante el contacto 
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Punto generador en pinon, despues del contacto 
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Cuerpo de la rueda 
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Cuerpo del pinon 
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Angulo beta 4 
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Angulo 2beta 3 
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Angulo 2 alfa 3 
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Angulo alfa 4 
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Punto generador en pinon, antes del contacto 
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Punto generador en pinon, durante el contacto 
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Punto generador en pinon, despues del contacto 
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Punto generado en la rueda, antes del contacto. 
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Punto generado en la rueda, durante el conta.£tQj. JSCRIX <p 
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Radio de una helicoidal generada 
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54 


Radio de una helicoidal generada 
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Radio de una helicoidal generada 
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Radio de una helicoidal generada 
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Radio de una helicoidal generada 


58 


Punto donde se genera una helicoidal 
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Punto donde se genera una helicoidal 
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Punto donde se genera una helicoidal 
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Punto donde se genera una helicoidal 
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Punto donde se genera una helicoidal 
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Radio del punto generador 
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Par de puntos generador y generado 


65 


Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 
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Par de puntos generador y generado 


89 


Diametro interno de la novoluta 


90 


Diametro externo de la novoluta 


91 


Miembro generado 


92 


Helicoidal generadora 
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Piano de la figura 10 
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Piano de la figura 1 1 
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Figura 5 




Figura 6 




Figura 7 
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Figura 8 





Figura 9 
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